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@ Neigungsgeber fur ein Fahrzeug mit einem Aufbau 

(g) Es wird ein Neigungsgeber (N) fur ein Fahrzeug (F) mit 
Aufbau (A) zur Ermittlung des Neigungswinkels (a) des 
Aufbaus , (A) gegenuber der HorixontaJen (H) quer zur 
Fahrtrlchtung angegeben. Der Neigungswinket (a) wird 
dabei durch Messen der Drehrate (dct/dt), mit der sich der 
Aufbau quer zur Fahrtrichtung dreht, gemessen und aus 
diesem Wert der Nefgungswinkel (a) berechnet. Dieser Wert 
des Neigungswinkels kann in einem ersten Anwendungsbei- 
spiel einem Warngerat zugefuhrt werden, das bei Ober- 
schreiten eines kritischen Wertes des Neigungswinkels (a) 
oder der Drehrate (da/dt) ein Warnsignal abgibt. Anstelle 
des Warnsignals kann auch ein Funktionssignat abgegeben 
werden, das die Fahrweise des Fahrzeuges, z. B. uber die 
Bremse oder das Gaspedal, beeintrachtigt In einem weite- 
ren Anwendungsbeispiel wird das Ausgangssignal des Nei- 
gungsgebers einem Neigungskompensator zugefuhrt, der 
■ den genelgten Aufbau (A) wieder in die Horizontale eufrich- 

Ctet 
Als Sensor zum Ermittdn der Drehrate eignen sich beson- 
ders Faserkrelsel, die unter Ausnutzung des Sagnac-Effekts 
wirken. 
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Die folgendon Angeben sind den vom Anmelder eingereichtcn Untertagen ontnommon 
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Bcschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Neigungsgeber gemaB 
Anspruch 1. 

Solche Neigungsgeber k6nnen in Fahrzeugen einge- 
setzt werden, um den Neigungswinkei des Aufbaus quer 
zur Langsrichtung des Fahrzeuges zu ennitteln, z. B. um 
dem Fahrer eine Warnung abzugeben oder um gegebe- 
nenf alls vorhandene, die Neigung des Aufbaus ausglei- 
cbende Neigungskompensatoren anzusteuern. 

Eine Neigung des Aufbaus kann z. B. beim Durchfah- 
ren einer Kurve entstehen, da die Fahrzeuge der Flieh- 
kraft unterliegen, die horizontal nach auBen wirkt und 
die proportional der Fahrzeugmasse, dem Kehrwert des 
Kurvenradius und dem Quadrat der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit ist Am Fahrzeug greift auBerdem die der Fahr- 
zeugmasse proportionate, vertikal wirkende Schwer- 
kraf t an. Aus Fliehkraft und Schwerkraft, die sich vek- 
toriell addieren, bildet sich eine Summenkraf t, die am 
Fahrzeugschwerpunkt angreift Da dieser Schwerpunkt 
immer oberhalb der Fahrbahn liegt, bewirkt sie ein 
Kippmoment 

Dieses Kippmoment wird im allgemeinen durch die 
Konstruktion des Fahrzeugfahrwerkes kompensiert, so- 
f ern die Fahrzeuggeschwindigkeit dem jeweiligen Kur- 
venradius angepaBt ist, und die Ladung eines Fahrzeu- 
ges nicht zu einer unzulassigen Erh6hung des Fahrzeug- 
schwerpunktes fuhrt ■ . , * 

Die bei einer Kurvenfahrt auftretende Fliehkraft 
fQhrt jedoch bei gefederten Fahrzeugen immer dann zu 
einer Neigung des Aufbaus eines Fahrzeuges gegen- 
uber dessen Fahrwerk, wenn die Fahrbahn nicht flber- 
h6ht ausgebaut ist oder die Fahrzeugeigenschaften 
nicht einer vorhandenen Oberhohung angepaBt sind. 

Wegen der Neigung des Fahrzeugaufbaus in Kurven 
infolge der Fliehkraft kann es auch bei noch sicherem 
Fahrverhalten des Fahrzeugs zu Nebenwirkungen kom- 
men, die unangenehm sbd oder sogar zu Schaden ftth- 
ren. Dazu geh6ren der Fahrgastkomfort bei Bussen und 
das Verrutschen nicht ausreichend gesicherter Ladung 
bei Lastkraf twagen. 

Gefahrlich ist allerdings das Kurvenverhalten von 
Tanklastern, weil bei Tanks ohne Schotten die bewegli- 
che TankflQssigkeit nach "auBen* strdmt, eine parabei- 
formige Oberflache bildet und so den Schwerpunkt 
ebenfalls nach auBen verlagert Dadurch wird die Ge- 
f ahr des Kippens schwer vorhersehbar erhOht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
technisch zuverlassigen und empfindlichen Neigungsge- 
ber, sowie eine geeignete Anordnung eines solchen Nei- 
gungsgebers zur Reduzierung des Kippmoments anzu- 
geben. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 
1 sowie die der AnsprOche 5, 7 und 10 gel6st 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den 
Unteranspruchen zu entnehmen. 

Mehrere Ausf Ohrungsbeispiele der Erfindung sind an- 
hand der Fig. 1 und 2 beschrieben. Es zeigen: 

Fig. t ein erstes Ausfflhrungsbeispiel eines Fahrzeu- 
ges mit einem Kippwarngerat schematisch in der Rflck- 
ansicht abgebildet, und 

Fig. 2 ein zweites Ausfflhrungsbeispiel eines Fahrzeu- 
ges mit einem Neigungskompensator, ebenfalls in der 
RAckansicht abgebildet 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfflhrungsbeispiel eines Nei- 
gungsgebers N und dessen Anordnung in einem Fahr- 
zeug F abgebildet Die Fig. 1 zeigt die RQckansicht eines 
Lastkraf twagens F mit einem schematisch abgebildeten 



Fahrwerk FW und einem Aufbau A. Der Neigungsge- 
ber N weist als Sensor vorteilhafterweise einen die 
Drehrate messenden Faserkreisel auf. 
Ein solcher Faserkreisel und sein Funkti nsprinzip 
5 sind an und fur sich gesehen sch n z. B. aus der Zeit- 
schrift Mikrowellen Magazin, Heft 5/80, Seiten 417 bis 
423 bekannt Solche Faserkreisel weisen im wesentli- 
chen eine zylindrisch gewickehe aus einer optischen Fa- 
ser bestehende Spule auf, in der zwei LichtbOndel der 
10 gleichen WeUenlange, der gleichen Polarisation und un- 
ter bekannter Phasenlage in entgegengesetzter Rich- 
tung in der Faser gefuhrt werden. Dreht sich nun die 
Spule um ihre Zylinderachse, tritt der sogenannte Sag- 
nac-Effekt auf, der eine Phasenverschiebung der beiden 
15 Lichtbftndel zueinander bewirkt Die Phasenverschie- 
bung ist dabei proportional zur Drehrate. Diese Phasen- 
verschiebung wird in einer an und fur sich bekannten 
elektrischen und optischen Einrichtung ausgewertet 
Aus diesem Ergebnis wird der Drehwinkel, den die Spu- 
20 le bei der Drehung erfahren hat, errechnet Die Mes- 
sung erfolgt dabei auf ein raumf estes Bezugssystem be- 
zogen. 

, , per Faserkreisel eignet sich durch seine mechanische 
Robustheit und seine kleinen AusmaBe sowie sein gerin- 
2s ges Gewicht in vorteilhafter Weise als Drehratensensor. 
Ein weiterer Vortefl in der Verwendung eines Faser- 
kreisels liegt in seiner hohen Emprtndlichkeit, die eine 
sehr geringe und auch zeitlich kurze Drehrate meBbar 
macht 

30 Der Faserkreisel ist dabei derart optimiert, dafl er fur 
die Messung einer Drehrate dct/dt 1 bis 10* /h eine 
maximale Genauigkeit zeigt 

Eine solche Drehrate entspricht etwa einer Auslen- 
kungsrate des Aufbauschwerpunktes Sum 0,1 mm/s. Da 
35 die Kippgefahr bei Auslenkungen des Schwerpunktes 
oberhalb von etwa 0,1 m beginnt, entspricht der Faser- 
kreisel einer Genauigkeitsklasse von 0,1 %. 

Diese Genauigkeit ist notwendig zu moglichst frflh- 
zeitigen Erkennung einer Kippgefahr, da neben der 
40 Messung des Winkels a die Bewertung von dessen An- 
derung da/dt eine entscheidende Rolle spielt Denn die 
Kippgefahr ist dann groB, wenn bereits groBe Winkel a 
mit groBen Drehraten da/dt zusammentreffen, jedoch 
klein, wenn bei groBem a die Drehrate da/dt gegen Null 
45 geht Aus den f ahrdynamischen Eigenschaften eines be- 
stimmten Fahrzeugs ergeben sich die zullssigen und 
nicht zulassigen Verlaufe von a und da/dt die im Aus* 
werterechner zu berflcksichtigen sind. 
Der Faserkreisel ist unterhalb des Aufbaus A so ange- 
50 bracht^daB seine Drehachse parallel zur Fahrzeugachse 
ausgerichtet ist Dabei ist der Ort der Bef estigung nicht 
wesenttich, denn eine Neigung des Aufbaus A fuhrt auch 
zu einer Neigung der gesamten Ladeflache, wenn diese 
ausreichend steif ist 
Die Auswerteeinrichtung des Neigungsgebers muB 
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dabei nicht in unmittelbarer Nahe des Faserkreisels an- 
gebracht sein, sondern sie kann sich z. B. auch im Motor- 
raum oder in der Fahrerzelle befindea 
In einem ersten Anwendungsbeispiel werden die den 
go Neigungswinkei a oder die Drehrate da/dt enthalten- 
den Ausgangsdaten des Neigungsgebers N einem Kipp- 
Warnger&t zugefflhrt, das ein Kippsignal abgibt, sobald 
der Neigungswinkei a des Aufbaus A gegenflbcr der 
Horizontalen quer zur Langsrichtung des Fahrzeuges F 
65 einen vorgegebenen Schwellwert ok oder dax/dt Ober- 
steigt Das Kippsignal kann sowohl ein Warnsignal als 
auch ein Signal sein, das einen Eingriff in die Funktions- 
weise des Fahrzeuges, z. B. Bremsen oder Gas, bewirkt 
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^SobrichtoFa^ugtoB^^^drt ^^ 0ssiglcei t umpumpt. je»**d«. welche Se,- 
oder ob es stent. Writer kann durch eme °™ el ^JT t „ t e des Aufbaus gehoben wcrden solL 
F^hrwerk FW befestigten Neigungsgeber enmtwlt 5S ^as Steuersignal fur die Pumpe wird von der Recn- 
?X 0 b die statische Schr&glage tatsachhch dumb die eme Anzahl von Etogangsdaten 

Tin Sle°chmafliges Beladen oder auf emen gene gten ^ ren vor aUem der Drehwfokeltind 

Unte?STauf dem sich das Fahrzeug befindet, zu- gJJ^^dnUtog. We „ere Daten konnen von Sen- 
rtcSrtn ist Diese Information ist dem Rechner ^ ^^^e^.LotgeberundTemperatunnes. 

^nSrSn Anwendungsb^pie, eines erfu, ^ftS^r uefert den Differenzdruck z£ 
dunEsgemaBen Neigungsgebers werden die Ausgangs J£e Sehe des Aufbaus. Er «st bei 
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zuesrichtung (Horizontale) gemessen. gegenflber der 
der vom Faserkreisel ermittelte Neigungswinke! gemes- 
sen wird. Die Bezugsrichtung wird dabei automausch, 
z. B. durch betltigen der ZOndung v r Fahrtantntt er- 
mittelt Bei ihrer Ennitdung kann auch eine staoscne 
Schrlglage des Aufbaus A mitberOcksichtigt werden. • 
rMeTemperaturistnOtelichzurBerechnungdesnieh- 

kraftbedingten Druckes, der durch den temperaturbe- 
dingten Druckanteu (Ausdehnungskoeffizienten der 

erfotet dann auf der KurvenauBenseite. Lcgt man je- 
doch den Drehpunkt D fQr den Aufbau A fiber den 
Schwerpunkt S des beladenen Aufbaus, dann w^man 
den Regelablauf umkehrea Der Aufbau A wird dann 
auf der Kurveninnenseite angehoben. Der Schwerpunkt 
S wandert dann ebenfaUs zur Kurveninnenseite und die 
Rader werden dortmehrbelastet . „ _ ar 

Nachteilig bei dieser Methode ist jedoch die Verstar- 
kung der Neigung nach auBen. Sie kommt daher nur fur 
voUeFlussigkeits-oderSchflttgutbehaltermFr^ 

Bei der Verwendung von automattschen Stempeln 
kann der Energieverbrauch des Neiguiigskompeiisators 
rruxumiert werden, indem der von einem Druckspeicher 
aufgebaute Hochdnick zur NeigungskompensaUon bei 
Wegfali des Bedarfs fiber eine Pumpe wiederum m den 
Hochdruckspeicher gepumpt wird und diesen Hocn- 
druckspeicher dabei nachladt ; 

Die Erfindung wird vorteilhafterweise bei steuerba- 
ren grdBeren Fahrzeugen z. B. in l^tkraWahrzeugen, 
eingesetzt Sie bietet beim Transport von Gef ahrengut, 
z. B. durch Tanklastfahrzeuge, auf grund der erraenba- 
rcn hohen MeBgenauigkeit des Neigungswinkelgebers 
eineverbesserteSicherheitsstufe. 

Als Aufbau des Fahrzeuges kann z. B. ein Schflttgut- 
behalter, ein Tank fQr eine Flfissigkeit, eine Halterung 
far einen Container oder auch der Sattel ernes Sattel- 
schleppers, oder die Zapfenseite des Auflegers des Sat- 
tekcWeppers angesehen werden. Bei Bussen steUt der 
Fahrgastraum den Aufbau dar und es kann der Nei- 
gungswinkel der Sitze oder Sitzgruppen aus Komfort- 
grflnden kompensiert werden. 

Patentansprfiche. 



10 



t5 



20 



40 



45 



net, daB nach Oberschreitung eines kritischen Wer- 
tes des Neigungswinkels (a) oder der Drehrate (da/ 
dt) ein Warnsignal erzeugt wird. 

6. Kippwarngerat mit einem Neigungsgeber nacn 
einem der Ansprflche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Vorliegen verschicdener kritiscber 
Werte abhangig vom Neigungswinkel (a) oder der 
Drehrate (do/dt) unterschiedliche Warnsignale ab- 
gegeben werden. 

7. Neigungskompensator nut einem Neigungsge- 
ber nach einem der Ansprflche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB er eine Vorrichtung zur Bewe- 
gung des Schwerpunktes (S) des Aufbaus (A) quer 
zur Fahrzeuglangsrichtung abhangig vom Nei- 
gungswinkel (a) aufweist, durch die der Neigungs- 
winkel (a) auf ein Minimum regelbar ist 

8. Fahrzeug mit einem Neigungskompensator nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Auf- 
bau (A) des Fahrzeuges (F) in Langsrichtung des 
Fahrzeuges (F) drehbar gelagert ist und durch die 
Vorrichtung zur Bewegung der Neigungswinkel (a) 
regelbar ist . B . 

9. Fahrzeug mit einem Neigungskompensator nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Auf- 
bau (A), Teile davon oder mit dem Aufbau verbun- 
dene Teile quer zur Lftngsachse durch die Vorrich- 
tung zur Bewegung verschiebbar sind. 

10. Vorrichtung zur Verhinderung des Kippens ei- 
nes Fahrzeuges mit einem Neigungsgeber nach ei- 
nem der Ansprflche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach Oberschreiten eines kritischen Wer- 
tes des Neigungswinkels (a) oder der Drehrate (da/ 
dt) eine Gescbwinalgkeitsverringerung des Fahr- 
zeuges bewirkt wird. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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1 Neigungsgeber (N) fur ein Fahrzeug (F) mit ei- 
nem Aufbau (A) zur Ermittlung des Neigungswin- 
kels (a) des Aufbaus (A) gegenflber der Honzonta- 
len (H) quer zur Fahrtrichtung des Fahrzeuges (F) 
flber die Messung der Drehrate (do/dt), mit der sich 
der Aufbau in Richtung des Neigungswinkels (a) 

dreht , m , , . 

Z Neigungsgeber nach Anspruch 1, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der Neigungswinkel (a) in einem 
Inertialsystem ermittelt wird. ^ u i 

3. Neigungsgeber nach einem der Ansprflche l 
oder % dadurch gekennzeichnet, daB der Neigungs- 
winkel (a) fiber einen optischen Faserkreisel nut 60 
einer Faserspule, der unter Ausnfltzung des Sag- 
nac-Effektswirkt, ermittelt wird 

4. Neigungsgeber nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittelachse der Faserspule 
des Faserkreisels parallel zur Fahrzeuglangsacnse 65 

MGppwaragerat mit einem Neigungsbereich nach 
einem der Ansprflche t bis 4, dadurch gekennzeich- 
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